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Abstract of DE31 39375 

A process for producing agglomerates, such as pellets or briquettes, of high strength from a mixture of 
fine metal oxide material and reduction carbon is to be provided which can be carried out at low 
engineering cost even where no or insufficient waste heat energy is available. Using a mixture which, 
in addition to fine metal oxide material such as iron oxide (Fe203) or roasted pyrite and coal dust, in 
particular reduction carbon, such as lignite coke dust, also contains cement and/or lime as binders and 
in which the mixing partners are brought before the homogeneous mixing to a grain fineness of < 100 
mu m, preferably < 65 mu m, pelleted or briquetted after the mixing and then stored under normal 
pressure (760 mm Hg) and normal temperature (10 to 25 DEG C), this is achieved by adjusting the 
mixing proportion of cement and/or lime to at most 10 % and using the carbon mixing partner with a 
water content of up to 15 %, pelleting or briquetting the mixture within a time of less than 30 minutes 
after the binder addition and at the same time bringing it to an increased water content of between 18 
and 26 %, and finally stacking the pellets or briquettes in layers under weather protection and thus 
hardening them in the open air for 3 to 14 days, preferably 8 to 9 days. 
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A process for producing agglomerates, such as pellets or briquettes, of high strength from a 
mixture of fine metal oxide material and reduction carbon is to be provided which can be carried 
out at low engineering cost even where no or insufficient waste heat energy is available. Using a 
mixture which, in addition to fine metal oxide material such as iron oxide (Fe203) or roasted 
pyrite and coal dust, in particular reduction carbon, such as lignite coke dust, also contains 
cement and/or lime as binders and in which the mixing partners are brought before the 
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$ Verfahren zum Heretellen von Agglomerates wis Pellets oder Briketts, sowie zur MetaHgewtnnung aus diesen 

Es soil ein Verfahren zum Herstellen von Agglomerates wis 
Pellets Oder Briketts, hoher Festigkeit aus einer Mischung von 
metafloxldischem Felnmaterial und Reduktions-Kohlenstoff 
angegeben werden, welches mit gerlngem technischen Auf- 
wand auch dort dlirchgefGhrt werden kartn, wo keine Oder 
aber nicht genOgend Abwarme-Energie zur Verfugung stent 
Untqr Verwendung einer Mischung, die auSer metailoxidi- 
schem Felnmaterial, wie Ftsenoxid (Fe 2 Q,) oder Pyritabbrand 
und Kohlenstaub, Insbesondere Reduktioiis-Kohlenstoff, wie 
BraunkohJervKoksstaub noch Zement und/oder Kalk als Bin- 
demittel enthalt und bei weicher die Mlschungspartner vor 
dem homogenan Mischen auf eine Komfeinheit von < 1 00 um 
vorzugsweise < 65 urn gebracht, nach dem Mischen pelletiert 
oder brikettiert sowie anschlieftend unter Normaidruck 
(760 Ton-} und Normaltemperatur (10 bis 25° C) gelagert 
werden. wtrd dies dadurch erreicht, dafl der Mischungsanteil 
von Zement und/oder Kalk auf hochstens 10% eingesteilt und 
der KohJenstoff-Mischungspartner mit einem Wasseranteii 
von bis zu 15% efngesetzt wfrd, daB cfe Mischung innerhaib 
einer Zeit von weniger als 30 Minuten nach der eindemittelzu- 
gabe pelletiert oder briketttert und wfihrendoessen auf einen 
erhdhten Wassergehalt zwischen 18 und 26% gebracht wfrd, 
und dafl schlieGlich die Pellets oder Briketts in Schichten unter 
einem Wetterschutz gestapeit und dabei an freier Luft Ober 3 
bis 14 Tage, vorzugsweise 8 bis 9 Tage, ausgehfirtet werden. 

(31 39 375) 
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PatentansprGche 

1. Verfahren zum Herstellen von Agglomerates, wie Pellets, 
Oder Briketts, hoher Festigkeit aus einer Mischung von 
metal loxidischem Feinmaterial, wie Eisenoxid "(Pe 2 0 3 ) 
oder Pyritabbrand, mit Kohlenstaub, In fcesondere Reduk- 
tions-Kohlenstoff , wie Braunkohlen- oder Steinkohlen- 
Koksstaub, sowie Zement und/oder Kalk als Bindemittel, 
bel welchem die Mischungspartner vor dem homogenen Mi- 
schen auf eine Kornfeinheit von kleiner als 100 /am, vor- 
zugsweise < 65 pm gebracht, nach dem Mischen pelletiert 
oder brikettiert sowie anschlieflend unter Normaldruck 
(760 torr) und Normaltemperatur (10 bis 25°cjgelagert 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mischungsanteil von Zemdnt und/oder Kalk, bezogen 
auf die Trockensubstartz, auf h3chstens 10 % eingestellt 
und der Kohlenstof f-Mischungspartner mit einem Wasseranteil 
von bis zu 15 % eingesetzt wird, daB die Mischung innerhalb 
einer Zeit von weniger als 30 Minuten nach der Blndemittel- 
zugabe pelletiert oder brikettiert und wahrenddessen auf 
einen erhohten Wassergehalt zwischen 15 und 26 % gebracht 
wird, und daB schlieBlich die Pellets oder Briketts in 
Schichten uiiter einem Wetterschutz gestapelt und dabei an 
freier Luft iiber 3 bis 14 Tage, vorzugsweise 8 bis 9 Tage, 
ausgehSrtet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das metalloxidische Feinmaterial erst kurzzeitig vor 

der Pelletierung oder Brikettlerung gemahlen wird. 
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, 
dadurch geke n n zeichnet, 
dafl die Wasserzugabe von 8 bis 16 % beim Pelletieren 
und Brikettieren durchgeftihrt wird. 



dafi die Pellets oder Briketts bis zu einer H8he von 
1 m, vorzugsweise zwischen 0,25 und 0,30 ra hoch, lose 
gestapelt werden. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl zunSchst Pellets Oder Briketts von 5 bis 15 mm Durch- 
messer mit erhohtem bzw. (iberwiegendem Kohlenstaubanteil 
hergestellt und vorgetrocknet werden, und dafl dann diese 
Pellets oder Briketts als Kernmateriai unter Verwendung 
einer Normalmischung von Ausgangsstoffen auf einen Durch- 
messer von 25 bis 50 mm nachpelletiert oder -brikettiert 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Pellets oder Briketts vor dem Aufschichten oder 
Stapeln mit einem feinkfirnigen Isolationsmaterial, z. B. 
Kalksteinmehl, Sand und/oder feingranulierter Kohle oder. 
auch Eisenoxid, wie z. B. Pyritabbrand, umhtillt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Hiillmaterial mit einer Korngrofle < 1,0 mm, vor- 
zugsweise <o,5 mm verwendet und wenigstens auf 2/3 der 
Pellet- oder BrikettoberflSche aufgebracht wird. 



4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichneti 
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8. Verfahren 2ur Gewinnung von Metall, insbesondere 
Eisen, aus Pellets Oder Briketts nach einem oder 
mehreren der Ansprilche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Pellets oder Briketts zusammen mit Stflckkoks- 
und Kalkstein-Zuschlagen in einem futterlosen und wasser- 
gekUhlten Schachtofen reduziert und das entstifedene Eisen- 
metall aufgekohlt sowie zu fltlssigem Gufleisen geschmolzen 
wird, wobei der Anteil der Pellets bis zu 100 % betrSgt* 
vorzugsweise aber auf 60 bis 80 % eingestellt und der 
Rest als Stahlschrott oder Roheisen beigefUgt wird. 
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Herr Dr. Horst Miihlberger, 
StaufenstraBe 29, 6000 Frankfurt 1 



Verfahren zum Herstellen von Agglomeraten, wie 

Pellets Oder Briketts, sowie zur Metallgewinnung aus diesen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
Agglomeraten, wie Pellets Oder Briketts, hoher Festig- 
keit aus einer Mischung von metalloxidischem Feinmater ial , 
wie Eisenoxid (Fe 2 0 3 ) oder Pyritabbrand, mit Kohlenstaub, 
insbesondere Reduktions-Kohlenstoff , wie Braunkohlen-Koks- 
staub sowie Zement und/oder Kalk als ,Bindemittel, bei wel- 
chem die Mischungspartner vor dem homogenen Mischen auf 
eine Kornfeinheit von < 100 pm vorzugsweise < 65 /xm gebracht, 
nach dem Mischen pelletiert oder brikettiert sowie anschlie- 
flend unter Normaldruck (760 Torr) und Normaltemperatur 
(10 bis 25°C) gelagert-werden. Gegenstand der Erfindung ist 
ferner die Gewinnung von Metall, insbesondere Eisen aus 
diesen Agglomeraten, wie Pellets oder Briketts. 

Durch die DE-OS 29 05 950 ist bereits ein gattungsgemSBes 
Verfahren zum Herstellen von Agglomeraten hoher Festigkeit 
bekannt, bei welchem der aus den vers chiedenen Feinmateria- 
lien gebildeten Mischung mindestens 10 % Zement beigegeben 
ist. Die aus dieser Mischung vorverdichteten Agglomerate, 
wie Pellets oder Briketts werden dabei zunSchst unter Nor- 
maldruck (760 Torr) und Normaltemperatur (10 bis 25°C) bei 
50 bis 80 % relativer Luftfeuchte mindestens 48 Stunden in 
einem geschlossenen Bunker gelagert und daran anschlieBend, 
ebenfalls in diesem oder einem anderen Bunker einer minde- 
stens 24stilndigen WSrmebehandlung mit Temperaturen von 130 
bis 160 C unter zogen. 
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Dieses bekannte Verfahren hat zwar gegeniiber anderen, bspw. 
durch die US-PS 3 386 816 und die DE-OS 2 300 889, bekannt- 
gewordenen Verfahrensarten den Vorteil, daB es keine Hoch- 
temperatur-Behandlung der Agglomerate erfordert, sondern 
mit Niedrigtemperatur-Energie auskommt/ wie sie ohnehin als 
AbwSrme in Stahlwerksbetrieben zur Verftigung steht. Abgesehen 
davon, dafl das Verfahren nach der DE-OS 29 05 950 aber noch 
einen relativ hohen Anlagenaufwand - eine Vielzahl von Lager- 
und Behandlungsbunkern fiir die Pellets oder Briketts - erfor-^ 
dert, hat sich auch der Nachteil gezeigt, dafl die Festigkeits- 
eigenschaf ten der als Fertigprodukte anfallenden Pellets oder 
Briketts sich beim Unterschreiten sowohl des 10 %igen Zement- 
gehaltes als auch der 48sttlndigen Lagerdauer in Verbindung 
mit der WSrmebehandlung zwischen 100 und 200°C auf 12 bis 40 % 
vermindern. 

Der Herstellung von Agglomeraten, wie Pellets oder Briketts, 
hoher Festigkeit aus einer Mischung von metalloxidischem Fein- 
material, wie Eisenoxid (Fe 2 0 3 ) oder Pyritabbrand, mit Kohlen- 
staub, insbesondere Reduktions-Kohlenstoff , wie Braunkohlen- 
Koksstaub kommt deshalb besondere Bedeutung zu, well die Giefie- 
reiindustrie daran interessiert ist, filr den Betrieb der Kupol- 
ofen eine Eisenquelle zu erschliefien, die ohne die kostspie- 
lige Herstellung des Roheisens im Hochofen auskommt, also das 
reduzierende Schmelzen von Eisenerz im Kupolofen nach einera 
einfachen Verfahren ermoglicht. 

Ftir die GieBereiindustrie ist dabei die Gewinnung des Eisens 
aus selbstreduzierenden Agglomeraten, wie Pellets oder Bri- 
ketts die wirtschaftlichste Methode, weil die Energie zur 
Gewinnung von Roheisen im Hochofen in jedem Falle einge- 
spart wird und auBerdem auch ein Arbeiten mit und ohne Schrott- 
anfall moglich ist. Der Kupolofen-Betrieb wird damit auch 
sichergestellt, wenn kein zusfltzlicher Stahlschrott zur Ver- 
fiigung steht. 
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Ziel der Erfindung 1st es, ein Verfahren der gattungsge- 
mSBen Art anzugeben, welches die Herstellung von Agglomera- 
tes wie Pellets Oder Briketts, hoher Festigkeit aus elner 
Mischung von metalloxidischero Feinmaterial wle Eisenoxid 
(Fe~0~) Oder Pyritabbrand, mit Kohlenstaub, insbesondere 
Reduktions-Kohlenstoff , wie Braunkohlen-Koksstaub ermfiglicht 
und welches ohne den Einsatz von WS'rmeenergie ausgeiibt bzw. 
durchgef iihrt werden kann, also ohne weiteres auch dort ein- 
satzf ahig ist, wo keine oder Tiur in geringem Umfang Abwarme- 
Energie zur VerfUgung steht. 

Die Losung dieser Aufgabe ist nach dem Kennzeichnungsteil des 
Anspruchs 1 in tiberraschend einfacher Weise dadurch erreich- 
bar, daB der Mischungsanteil von Zement und/oder Kalk, bezogen 
auf die Trockensubstanz, auf hflchstens 10 % eingestellt und 
der Kohlenstoff-Mischungspartner mit einem Wasseranteil bis 
zu 15 % eingesetzt wird, dafi die Mischung innerhalb einer 2eit 
von weniger als 30 Minuten nach der Bindemittelzugabe pelle- 
tiert Oder brikettiert und wahrenddessen auf einen erhGhten 
Wassergehalt zwischen 15 und 26 % gebracht wird, und dafl 
schliefilich die Pellets oder Briketts in Schichten unter einem 
Wetterschutz gestapelt und dabei an freier Luft Uber 3 bis 14 
Tage, vorzugs weise 8 bis 9 Tage, ausgehMrtet werden. 

Es hat sich gezeigt, daB nach dieser Verfahrensart mit rela- 
tiv geringem technischen Aufwand eine Tagesproduktion von 
etwa 1000 t Pellets leicht und sicher beherrscht werden kann f 
wenn hierf ilr eine genUgend groBe LagerflSche zur VerfUgung 
steht. Durch den im Kohlenstoff-Mischungspartner enthaltenen 
Wasseranteil wird dabei wShrend des Mischvorgangs eine Staub- 
explosion sicher vermieden und schon ein Mischungsanteil von 
Zement und/oder Kalk in Hohe von etwa 9,5 % gewahrleistet, 
daB die Pellets bzw. Briketts schon etwa 3 bis 4 Minuten nach 
ihrer Fertigstellung eine fur die Lagerung ausreichende Druck- 
festigkeit aufweisen. Nach einer Auslagerungszeit von etwa 
5 bis 7, hfichstens aber 9 bis 14 Tagen haben die Pellets Oder 
Briketts eine Druckf estigkeit von 400 bis 1000 N, sind also 
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sicher transportabel und konnen gegebenehf alls auch mehre- 
re UmschlagvorgSnge tiberstehen, ohne zu zerbrechen Oder 
wesentliche Abriebverluste zu erleiden. 

Besonders bewShrt hat es sich erf indungsgemSB, wenn nach 
Anspruch 2 das metalloxidische Feinmaterial erst kurzzeitig 
vor der Pelletierung Oder Brikettierung gemahlen wird, well 
die frisch entstandenen Bruch- Oder SpaltflSchen eine beson- 
ders intensive Teilchen-Bindung durch Adhasion gewahrleisten 
und damit die Verminderung des Zement- bzw. Bindemittelzu- 
satzes auf Gehalte von weniger als 10 % ermSglichen. 

Ein weiterbildendes Verf ahrensmerkmal wird nach Anspruch 3 
darin gesehen, daB die Wasserzugabe von 10 bis 16 % beim 
Pelletieren Oder Brikettieren durchgef (ihrt wird. Weiterhin 
ist nach Anspruch 4 vorgesehen, daB die Pellets Oder Bri- 
ketts bis zu einer HShe von 1 m, vorzugsweise zwischen 25 
und 30 cm hoch, lose gestapelt werden. Hierdurch ist. es bspw. 
moglich, eine Tagesproduktion von 1000 t Pellets oder Bri- 

ketts bei einem Rauingewicht von etwa 1,0, also mit einem Vo- 

3 2 
lumen von 1000 m auf einer Flache von 1000 m gleichmSflig 

verteilt zu lagern, so dafi zum Abtrocknen der Oberf lSchen 
dieser Pellets oder Briketts eine Zeit von 24 Stunden zur 
Verfugung steht, bevor eine Aufschichtung der nachs ten Tages- 
produktion stattfindet. 

Als besonders vorteilhaft kann es sich in verf ahrenstechni- 
scher Hinsicht erweisen, wenn nach Anspruch 5 zunachst Pel- 
lets oder Briketts von 5 bis 15 mm Durchmesser mit erhShtem 
bzw. tiberwiegendem Kohlenstaubanteil hergestellt und vorge- 
trocknet werden und daB dann diese Pellets oder Briketts als 
Kernmaterial unter Verwendung einer Normalmischung von Aus- 
gangsstoffen auf einen Durchmesser von 30 bis 50 mm nach- 
pelletiert oder -brikettiert werden. 

Auf* diese Art und Weise lassen sich zunSchst die kleinen 
Pellets bzw. Briketts mit hohem Kohlenstof f anteil aus ver- 
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haitnismSBig billigen Abf alL-KohlenstSuben herstellen und 
vortrocknen sowie anschlieBend durch das Nachpelletieren 
oder -brikettieren der Norma lmischung von Ausgangsstoff en 
sicher und bequem auf solche Abmessungen bringen, daB bei 
ihrer Weiterverwendung das Durchfallen durch die Gattierungs- 
sSulen zumindest solange verhindert wird, bis der Reduktions- 
vorgang vollstandig abgeschlossen ist. 

Als besonders wichtig hat es sich nach der Erfindung auch 
erwiesen, daB nach Anspruch 6 die Pellets oder Br ike tts 
vor ihrem Aufschichten oder Stapeln jeweils mit einem fein- 
kornigen Isolationsmaterial, z.B. Kalksteinmehl, Sand und/ 
oder feingranulierter Kohle, urahiillt werden, wobei nach 
Anspruch 7 das Hiillmaterial mit einer KorngroBe < 1,0 mm, 
vorzugsweise ^ 0 r 5 mm, verwendet und wenigstens auf 2/3 
der Pellet- oder Brikettoberf lache aufgebracht wird*. Die'se 
chemisch nicht mit den Pellets oder Briketts reagierenden 
Isolationsmaterialien dienen dabei dem Zweck, das Zusamirten- 
backen der Pellets oder Briketts wShrend ihrer Lagerung zu 
verhindern. 

Nach dem angegebenen Verfahren ISBt sich auf einfache Weise, 
bspw. ein Pyritabbrand-Pellet b2W. Brikett schaffen, das so 
ausgelegt ist, daB die eingebundene Kohle nicht nur ausreicht, 
das Eisenoxid (Fe 2 0 3 ) zu reduzieren, sondern es auch ermSg- 
licht, das Eisen mit mindestens 3 % und maximal 4 % Kohlen- 
stoff auf zukohlen. Mit dem iiberschflssigen Kohlenstoffanteil 
wird zusatzliche Warmeenergie zur Verfiigung gestellt, die zum 
ErwSrmen der Pellets bzw. Briketts und zum Schmelzen des Eisens 
notwendig ist. 

Da bei der Herstellung der Pellets bzw. Briketts" mSglich ist, 
den Kohlenstaub Oder Koksstaub', bspw. aus ganz oder teilweise 
gemahlener KokslSche, als Abfallprodukt einzusetzen, konnen 
diese relativ billig beschafft werden. Besonders zweckmSfiig 
ist es dabei, Br aunkohlen -Koksstaub einzusetzen, weil dessen 
Reaktivitat hoher ist und dieser noch kostengiinstiger zur 
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Verftlgung steht, als auf die gleiche Feinheit gemahlener 
Steinkohlen-Koksstaub. 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Metall, insbesondere Eisen, 
aus Pellets Oder Briketts zeichnet sich nach Anspruch 8 
schliefllich dadurch aus, daB die Pellets oder Briketts zu- 
sammen rait Stilckkoks- und Kalkstein-Zuschlagen in einem 
futterlosen und wassergekiihlten Schachtofen reduziert, das 
entstandene Eisenmetall aufgekohlt und zu flussigem Gufleisen 
geschraolzen wird, wobei der Einsatz von Pellets oder Bri- 
ketts bis zu 100 % betragen kann, vorzugsweise aber auf 
60 bis 80 % eingestellt wird, wShrend der Rest als Stahl- 
schrott oder Roheisen zura Einsatz gelangt. 

Fur die GieBereiindustrie ist die Eisengewinnung aus selbst- 
redvizierenden Pellets bzw. Briketts die wirtschaf tlichste 
Methode, well die sonst zur Gewinnung von Roheisen ira Hoch- 
ofen er f order liche Energie eingespart wird. Die innige Ver- 
mischung der beiden Hauptkomponenten (Eisenoxid und Reduk- 
tions-Kohlenstoff) in den Pellets oder Briketts macht es 
namlich moglich, dafl die difekte und indirekte Reduktion 
des Eisenoxids sowie das Erhitzen und Aufschmelzen in einem 
Zeitraum von weniger als 30 Minuten ablaufen kann, wahrend 
hierfur im Hochofen eine Zeit von raindestens 4 oder 5 Stunden 
erforderlich ware. 

Vorteilhaft ist bei der Verwendung von Pellets oder Briketts 
auch die Flexibilitat des Kupolofen-Betriebs. Eine Schraelz- 
reise kann namlich jederzeit unterbrochen werden. Bedarfswei- 
se ist es aber andererseits auch mSglich, den Kupolofen kon- 
tinuierlich tiber raehrere Wochen zu betreiben. Ein weiterer 
metallurgischer Vorteil liegt darin, daB in der Schraelzzone 
eine etwa um 200 bis 300°C hohere Temperatur erreicht wird, 
so daB unerwiinschte Begleitelemente in besonders hohem MaBe 
aus dem Eisen verflUchtigt werden. 
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Beim Eisengewinnungsverf ahren kann dann mit einer sogenannten 
sauren Schlacke gearbeitet werden, wenn nur Graugufl hergestellt 
werden soil. Hingegen muB*die Schlacke eine Basizitatszlffer 
von J 0,9, vorzugsweise 1,2 bis 1,4 haben, wenn das Eisen 
als Roheisen fUr die Herstellung von SphSrogufi eingesetzt 
werden soli. 



